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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@ Bremssteuerungssystem fur ein Fahrzeug 

Bei der Durchfuhrung einer automatischen Bremsung 
zur Vermeidung eines Kontakts eines Fahrzeugs (V) mit ei- 
nem Objekt kann verhindert werden, da& das Verhalten 
des Fahrzeugs (V) aufgrund von abnormalen Straften- 
oberflachenzustanden instabil wird, bei welchen die Rei- 
bungskoeffizienten der Strafcenoberflache fur die rechten 
und linken Rader <W FL , W RL , W RF , W RR ) verschieden sind. 
Ein Objekt, welches in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
(V) vor dem Fahrzeug liegt, wird durch erne Radarvorrich- 
tung (S 1 ) erfaftt und auf Grundlage der erfaSten Ergebnis- 
se betreibt dann, wenn bestimmt wird, daS die Moglich- 
keit besteht, daB das Fahrzeug (V) mit dem Objekt in Kon- 
takt kommt, das automatische Bremssystem die Brems- 
vorrichtung (4) zum Zeitpunkt to, um eine automatische 
Bremsung durchzufuhren. Zum Zeitpunkt des Beginns 
der automatischen Bremsung wird dann, wenn ein abnor- 
maler Strafcenoberflachenzustand, bei welchem die Rei- 
bungskoeffizienten der Strafcenoberflache fur die rechten 
und linken Rader (W FL , W RL , W RR W RR ) unterschiedlich 
sind, auf Grundlage der Differenz der Schlupfrate zwi- 
schen den rechten und linken Radern (W FL , W RL , W RF , 
W RR ) erfafct und zum Zeitpunkt wird der wachsende 
Gradient der Bremskraft der automatischen Bremsung 
auf einen niedrigen Wert abgesenkt und dies verhindert, 
daft das Fahrzeugverhalten aufgrund des Auftretens einer 
unerwunschten Gierbewegung instabil wird. Die Erfas- 
sung eines abnormalen Strafcenoberflachenzustands 
kann ferner auf ... 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Fachgebiet dcr Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betriffY ein Bremssteuerungs- 
system fur ein Fahrzeug, welches auf Grundlage einer Rela- 
tivposition zwischen dem Fahrzeug und einem durch eine 
Objekterfassungsvorrichtung, wie beispielsweise ein Laser- 
radar, erf ass ten Objekt automatisch die Bremsvorrichtung 
betatigt. um einen Kontakt des Fahrzeugs mit dem Objekt zu 
verhindern. 

Beschreibung des Stands der Technik 

Ein derartiges Bremssteuerungssystem fur ein Fahrzeug 
ist bcrcits beispielsweise aus dcr ofFcngclcgtcn japanischen 
Patentanmeldung Nr. 6-298022 bekannt. Dieses System 
weist eine Anordnung auf, in welcher dann, wenn eine Be- 
ruhrung des Fahrzeugs mil einem Objekt durch eine Betati- 
gung der Lenkung alleine verniieden werden kann, das Ver- 
meiden des Kontakts allein durch Betatigen der Lenkung 
durchgefiihrt wird, ohne daB ein automatisches Bremsen 
ausgefiihrl wird, und in einem Nolfall, in welchem eine Be- 
riihrung des Fahrzeugs mil dem Objekt nicht durch eine Be- 
tatigung der Lenkung allein verhindert werden kann, ein au- 
tomatisches Bremsen durchgefiihrt wird, um den Kontakt zu 
verhindern. 

Wenn das automatische Bremsen ausgefuhrt wird, um ei- 
nen Kontakt mit einem voranfahrenden Fahrzeug zu verhin- 
dern, falls beispielsweise die Reibungskoeffizienten der 
StraBenoberflache fur die rechten und iinken Rader vonein- 
ander unterschiedlich sind, wird eine Gierbewegung verur- 
sacht und das Verhalten des Fahrzeugs wird instabil und so- 
mit besteht die Moglichkeit, daB das Verhindern des Kon- 
takts des Fahrzeugs durch das automatische Bremsen nicht 
wirkungsvoll durchgefiihrt werden kann. 

Die vorliegende Erfindung wurde unter Beriicksichtigung 
der vorstehend beschriebenen Umstande in Betracht gezo- 
gen und es ist eine Aufgabe der Erfindung, zu verhindern, 
daB das Fahrzeug aufgrund unnormaler StraBenoberflachen- 
zustande, bei welchen die Reibungskoeffizienten der Stra- 
Benoberflache fur die linken und rechten Rader unterschied- 
lich sind, instabil wird, wenn ein automatisches Bremsen 
durchgefiihrt wird, um einen Kontakt mit einem Objekt zu 
verhindern. 

ABRISS DER ERFINDUNG 

Um die vorstehende Aufgabe zu losen, stellt die vorlie- 
gende Erfindung ein Bremssteuerungssystem fur ein Fahr- 
zeug bereit, umfassend eine Objekterfassungsvorrichtung 
zum Erfassen eines in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs be- 
findlichen Objekts, Bremsvorrichtungen zum Bremsen des 
Fahrzeugs, ein Bestimmungsmittel, welches mit der Objekt- 
erfassungsvorrichtung gekoppelt ist, um die Moglichkeit ei- 
nes Kontakts zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt auf 
Grundlage derRelativpositionen des Fahrzeugs und des Ob- 
jekts basierend auf der Ausgabe der Objekterfassungsvor- 
richtung zu bestimmen, ein automatisches Bremsmittel, 
welches mil dem Bestimmungsmittel gekoppelt ist, um ein 
automatisches Bremsen durch Betreiben der Bremsvorrich- 
tungen auf Grundlage der Ausgabe des Bestimmungsmittels 
durchzufuhrcn. Das crfindungsgcmaBc Bremssteuerungssy- 
stem umfaBt ferner ein Abnormaler-StraBenoberflachenzu- 
stand-Erfassungsmittel, welches mit dem automatischen 
Bremsmittel gekoppelt ist, um einen abnormalen StraBen- 



oberflachenzusiand zu erfassen, in welchem die Reibungs- 
koeffizienten der StraBenoberflache fiir die linken und rech- 
ten Racier voneinander verschieden sind, wobei dann, wenn 
das Ahnoniialer-StraBenoberflachenzusland-Fxfassungsniil- 

5 tel einen abnormalen StraBenoberflachenzusland erfasst, das 
automatische Bremsmittel einen wachsenden Gradienlen fiir 
die Breniskraft fiir das automatische Bremsen festlegt, wel- 
cher kleiner als der wachsende Gradient ist, wenn kein ab- 
normaler StraBenoberflachenzusland erfasst wird. 

to Mit der vorstehend beschriebenen Anordnung bestimint 
dann, wenn die Objekterfassungsvorrichtung ein Objekt er- 
faBt, welch es in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs vor dem 
Fahrzeug vorhanden ist, auf Grundlage der erfassten Ergeb- 
nisse das Bestimmungsmiltel die Moglichkeit des Eintretens 

15 eines Kontakts mil dem Objekt aus den Relativpositionen 
des Fahrzeugs und des Objekts und dann, wenn bestimmt 
wird, daB eine Moglichkeit eines Kontakts besteht, betreibt 
das automatische Bremsmittel die Bremsvorrichtung, um 
ein automatisches Bremsen durchzufuhren, damit ein Kon- 

20 takt mit dem Objekt verhindert wird. Wenn das Abnormaler- 
StraBenoberflachenzustand-Erfassungsrnittel einen abnor- 
malen StraBenoberflachenzustand erfaBt, bei welchem die 
Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache fiir die linken 
und rechten Rader unterschiedlich sind, legt das aulomali- 

25 sche Bremsmittel den wachsenden Bremskraft -Gradienlen 
des automatischen Bremsens als gering fest und verhindert, 
daB das Fahrzeug aufgrund des Auftretens einer uner- 
wiinschten Gierbewegung instabil wird, und so mit kann ein 
Kontakt mit Sicherheit vermieden werden. 

30 Die vorliegende Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abnonnaler-StraBenoberflachenzustand-Erfas- 
sungsmittel einen abnormalen StraBenoberflachenzustand 
auf Grundlage einer Differenz der Schlupfrate zwischen den 
rechten und linken Radern zum Zeitpunkt des Beginns des 

35 automatischen Bremsens erfasst. 

Mit der vorstehend beschriebenen Anordnung kann bei 
einem abnormalen StraBenoberflachenzustand, bei welchem 
die Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache fur die lin- 
ken und rechten Rader unterschiedlich sind, der abnormale 

40 StraBenoberflachenzustand auf Grundlage der Differenz der 
Schlupfrate zwischen den rechten und linken Radern mit Si- 
cherheit erfaBt werden, da die Schlupfrate des Rads auf der 
StraBenoberflache mit einem kleineren Reibungskoeffizien- 
ten groBer als die Schlupfrate des Rads auf der StraBenober- 

45 flache mit einem groBeren Reibungskoeffizienten wird. 

Die vorliegende Erfindung ist ferner dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abnormaler-StraBenoberflachenzustand- 
Erfassungsmittel einen abnormalen StraBenoberflachenzu- 
stand auf Grundlage des Betriebszustands des Antiblockier- 

50 bremssystems des Fahrzeugs zum Zeitpunkt des Starts des 
automatischen Bremsens erfaBt. 

Mit der vorstehend beschriebenen Anordnung kann bei 
einem abnormalen StraBenoberflachenzustand, bei welchem 
die Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache fur die 

55 rechten und linken Rader unterschiedlich sind, der abnor- 
male StraBenoberflachenzustand mit Sicherheit auf Grund- 
lage des Betriebsstatus des Antiblockierbremssystems er- 
faBt werden, da das Rad auf der StraBenoberflache mit ei- 
nem kleineren Reibungskoeffizienten ubermaBig stark 

60 rutscht (schliipft) aufgrund des automatischen Bremsens, 
wodurch der Betrieb des Antiblockierbremssystems ausge- 
lost wird. Da ein vorhandenes An tiblockierbremssy stern 
verwendet wird, kann insbesondere nicht nur der Berech- 
nungsaufwand fur das Abnormaler-StraBenoberflachenzu- 

65 stand-Erf assungsmittel vcrringcrt werden, sondem auch 
eine Kostenreduzierung erzielt werden. 

Die vorliegende Erfindung ist weiter dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abnormaler-StraBenoberflachenzustand- 
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Erfassungsmitiel einen abnormalen StraBenoberflachenzu- 
stand auf Grundiage einer Gierrate oder Querbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs zum Zcitpunkt des Starts des automat i- 
schen Bremsens erfaBt. 

Mit der vorstehend beschriebenen Anordnung kann bei 5 
eineni abnonnalen StraBenoberflachenzustand, bei welchem 
die Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache fur die 
rechten und linken Rader unterschiedlich sind, der abnor- 
male StraBenoberflachenzustand auf Grundiage der Gierrate 
oder Querbeschleunigung bestimmt werden, da das Rad auf 10 
der StraBenoberflache, welches einen kleineren Reibungs- 
koeffizienten aufweist, aufgrund des automatischen Brem- 
sens fruher rutscht (schltipft) als das Rad auf der StraBen- 
oberflache, welches einen groBeren Reibungskoeffizienten 
benutzt, wornit die Gierrate oder Querbeschleunigung ver- 15 
ursacht wird. 

Die vorliegende Erfindung ist ferner dadurch gekenn- 
zcichnct, daB zu dcm Zcitpunkt des Starts des automatischen 
Bremsens eine Testbremsung durchgefuhrt wird, urn einen 
abnormalen StraBenoberflachenzustand zu erfassen und daB 20 
wahrend dieser Testbremsung das Abnormaler-StraBenober- 
flachenzustand-Erfassungsmittel die Erfassung eines abnor- 
malen SiraBenoberflachenzu stands durchfuhrt. 

Mit der vorstehend beschriebenen Anordnung kann die 
Steuerung zum Verringern des wachsenden GradienLen der 25 
Bremskraft ohne Verzogerung wahrend eines aktuellen au- 
tomatischen Bremsens unmittelbar nach der Testbremsung 
durchgefuhrt werden, da der abnormale StraBenoberflachen- 
zustand durch das Durchfuhren der Testbremsung zum Zeit- 
punkt des Beginns des automatischen Bremsens erfaBt wird, 30 
und somit kann mit Sicherheit verhindert werden, daB das 
Fahrzeugverhalten instabil wird. Ferner kann ein aktives 
Bremsen ausgelost werden, indem der Korper des Fahrers 
einer Verzogerungserfassung unterzogen wird, was als 
Alarm zusatzlich zur Testbremsung dient. 35 

Die vorliegende Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
daB lediglich die Vorderrader wahrend der Testbremsung ab- 
gebremst werden. 

Mit der vorstehend beschriebenen Anordnung kann ein 
abnormaler StraBenoberflachenzustand mit Sicherheit erfaBt 40 
werden, indem eine ausreichende Bremskraft auf die Vor- 
derrader angelegt wird und gleichzeitig kann die uber den 
Korper des Fahrers erfaBte Verzogerung aufgrund der Test- 
bremsung auf einen niedrigen Wert gesenkt werden und so- 
mit konnen unstimmige Erfassungen eliminiert werden. 45 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine Gesamtansicht eines Fahrzeugs, in wel- 
chem die Bremssteuerungsvorrichtung gemaB einem ersten 50 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung installiert wurde. 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramrn des Bremssys terns gemaB 
dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 3 ist ein Blockdiagramrn, welches die Schaltungsaus- 
iegung der elektronischen Steuereinheit gemaB dem Aus- 55 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 4 ist eine Szenerie, welche ein Beispiel eines abnor- 
malen StraBenoberflachenzustands zeigt. 

Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der Wirkung 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 60 
dung. 

Fig. 6 ist ein Blockdiagramrn des Bremssystems betref- 
fend ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. 

Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der Wirkung 65 
eines dritten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung. 



DETAELLDERTE BESCIfREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

Wie in Fig. 1 und 2 gezeigl, umfaBt. ein Vierradfahrzeug 
V, in welchem ein Bremssteuerungs system gemaB der vor- 
liegenden Erfindung installiert wurde, ein rechtes und linkes 
Vorderrad W FR und W FL , welche angetriebene Rader sind, 
auf welche die Antriebskraft von einer Maschine E uber ein 
Getriebe T ubertragen wird, und ein rechtes und linkes Hin- 
terrad W RR und W RL , welche mitlaufende Rader sind. Ein 
vom Fahrer betatigtes Bremspedal 1 ist mit einem Hauptzy- 
linder 3 uber einen elektronisch gesteuerten Vakuumverstar- 
ker 2 verbunden, welcher eine der Komponenten ist, die eine 
Bremsvorrichtung der vorliegenden Erfindung bilden. Der 
elektronisch gesteuerte Vakuumverstarker betreibt den 
Hauptzylinder 3 durch mechanische Verstarkung der auf das 
Bremspedal 1 ausgeubten Tretkraft und zum Zeitpunkt der 
automatischen Brcmsung betreibt cr den Hauptzylinder 3 
gemaB einem Bremsbefehlsignal von der elektronischen 
Steuereinheit U unabhangig von der Betatigung des Brems- 
pedals 1. In dem Fall, in welchem eine Tretkraft auf das 
Bremspedal 1 ausgeiibt wird und ein Bremsbefehlsignal von 
der elektronischen Steuereinheit U eingegeben wird, gibt 
der elektronisch gesteuerte Vakuumverstarker 2 einen Hy- 
draulikdruck nach MaBgabe der groBeren der bei den Einga- 
ben aus. Zusatzlich ist eine Eingangsstange des elektronisch 
gesteuerten Vakuumverstarkers 2 mit dem Bremspedal 1 
iiber einen Totgangmeehanismus verbunden, so daB selbst 
dann, wenn der elektronisch gesteuerte Vakuumverstarker 2 
nach MaBgabe eines Signals von der elektronischen Steuer- 
einheit U betrieben wird und die Eingabestange sich nach 
vorwarts verschiebt, das Bremspedal 1 in seiner anfangli- 
chen Position verbleibt. 

Ein Paar von AusgangsofTnungen 8 und 9 des Hauptzylin- 
ders 3 sind mit Bremssatteln 5fl> 5fr, 5rl u nd 5 RR verbun- 
den, welche jeweils an den Vorderradem Wfl und WpR und 
an den Hinterradern W R l und W^ uber eine Hydraulik- 
drucksteuervorrichtung 4 angebracht sind, welche eine der 
Komponenten ist, die die Bremsvorrichtung der vorliegen- 
den Erfindung bilden. Die Hydraulikdrucksteuervorrichtung 
4 umfaBt vier Druckregulatoren 6 korrespondierend zu den 
vier Bremssatteln SpL, 5^, 5 RL und 5 RR . Jeder Druckregula- 
tor 6 ist mit der elektronischen Steuereinheit U verbunden 
und steuert somit individuell den Betrieb der Bremssattel 
Sfl. 5fr, 5 R l und 5 RR , welche an den Vorderradem Wp^ und 
und an den Hinterradern W RL und W RR angebracht 
sind. Deshalb kann dann, wenn der Hydraulikbremsdruck, 
welcher zu jedem der Bremssattel 5^, 5p^, 5 R l und 5 RR 
ubertragen wird, durch die Druckregulatoren 6 unabhangig 
gesteuert wird, eine Antiblockierbremssteuerung durchge- 
fuhrt werden. um das Blockieren der Rader wahrend des 
Bremsens zu unterdrucken. 

Eine Radarvorrichtung Si, welche elektromagnetische 
Wellen, wie beispielsweise einen Laserstrahl oder Millime- 
terweilen, in Vorwartsrichtung des Fahrzeugs aussendet und 
den relativen Abstand und die Relativgeschwindigkeit zwi- 
schen einem Gegenstand, wie beispielsweise einem voran- 
fahrenden Fahrzeug, und dem Falirzeug aufgrund der re fie k- 
tierten Wellen erfaBt, Radgeschwindigkeitssensoren S2, 
welche die Drehung der Vorderrader W F | und W FR und der 
Hinterrader W RL und W RR erfassen, ein Gierratensensor S3, 
welcher die Gierrate des Fahrzeugs V erfaBt und ein Quer- 
beschleunigung ssensor S4, welcher die Querbeschleunigung 
des Fahrzeugs V erfaBt sind mit der elektronischen Steuer- 
einheit U verbunden. 

Die elektronische Steuereinheit U steuert auf Grundiage 
eines Signals von der Radarvorrichtung S[. welche eine Ob- 
jekterfassungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung bil- 
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det, und auf Grundlage von Signalen von jedem der Senso- 
ren S2 bis S4 den Betrieb des elektronisch gesteuerten Vaku- 
umverstarkers 2 und der Hydraulikdrucksteuervorrichtung 4 
sowie den Betrieb einer Warn vorrich lung 7 umfassend einen 
Lautsprecher 7. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, umfaBt die eleklronische Steuerein- 
heit U ein Bestimmungsmittel Ml, ein automatisches 
Bremsmittel M2 und ein Abnormaler-StraBenoberflachen- 
zustand-Erfassungsmittel M3. Das Bestimmungsinittel Ml 
bestimnu, ob es erforderlich ist oder nicht, einen Alarm zu 
erzeugen oder eine automatische Bremsung durchzufuhren, 
um zu verhindern, daB das Fahrzeug mil einem Objekt in 
Kontakt kommt, auf Grundlage des relativen Abstands und 
der Relativgeschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug und 
dem durch die Radarvorrichtung S! erfaBten Objekt und auf 
Grundlage der durch die Radgeschwindigkeitssensoren S2 
erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und Fahrzeugbeschleu- 
nigung. Insbcsondcrc dann, wcnn der relative Abstand zwi- 
schen dem Fahrzeug und dem Objekt kleiner als ein vorbe- 
stimmter Schwellenwert ist oder wenn die Relativgeschwin- 
digkeit, mit welcher sich das Fahrzeug dem Objekt nahert, 
groBer als ein vorbestinimter Schwellenwert ist, wird be- 
stimmt, daB die Wahrscheinlichkeit eines Kontakts des 
Fahrzeugs mit dem Objekt hoch ist. Dann kann unter Be- 
rticksichtigung der Schwierigkeit zur Verhinderung eines 
Kontakts durch Ausfuhren eines Brems- oder Lenkbetriebs 
bei hoher Fahrzeuggeschwindigkeit oder positiver Fahr- 
zeugbeschleunigung eine weitere genauere Bestimmung 
durchgefuhrt werden, indem jeder der Schwellenwerte auf 
Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeits- und Fahrzeugbe- 
schleunigungswerte korrigiert wird. Ferner ist es auch mog- 
lich, den Betrag der Uberlappung in Querrichtung zwischen 
dem Fahrzeug und dem Objekt zu beriicksichtigen, welcher 
durch die Radarvorrichtung S L erf aBt wird, und den Lenkzu- 
stand des Fahrzeugs zu berucksichtigen, welcher durch den 
Gierratensensor S3 erfaBt wird. 

Wenn das Bestimmungsmittel Ml bestimmt, daB die 
Moglichkeit besteht, daB das Fahrzeug mit dem Objekt in 
Kontakt kommt, wird die Warnvorrichtung 7 mittels eines 
Summertons oder einer Stimme in Betrieb genommen, um 40 
den Fahrer dazu zu veraniassen, aktiv zu bremsen, wobei 
gleichzeitig das automatische Bremsmittel M2 den elektro- 
nisch gesteuerten Vakuumverstarker 2 betatigt, um einen 
Hydraulikbremsdruck im Hauptzylinder 3 zu erzeugen und 
wobei dieser Hydraulikbremsdruck die Bremssattel 5fl* 45 
Sfr, 5 RL und 5rr betatigt, um eine automatische Bremsung 
durchzufuhren. 

Das Abnonnaler-StraBenoberflachenzustand-Erfassungs- 
mittel M3 erfaBt abnormale StraBenoberflachenzustande 
(eine sogenannte geteilte-O-StraBe), bei weichen die Rei- 50 
bungskoeffizienten der StraBenoberflache, auf welcher das 
Fahrzeug gegenwartig fahrt, zwischen rechten und linken 
Radern unterschiedlich sind, auf Grundlage der Signale von 
dem Radgeschwindigkeitssensor S2 (oder Gierratesensor S3 
oder Querbeschleunigungssensor S4). Insbesondere wird die 55 
Fahrzeuggeschwindigkeit aus einem Durchschnittswert der 
Geschwindigkeiten der rechten und linken mitlaufenden Ra- 
der erfaBt, d. h. die Radgeschwindigkeiten des rechten Hin- 
terrads und des linken Hinterrads W RR und W RL , welche 
durch die Radgeschwindigkeitssensoren S2 und S? erfaBt 60 
wurden, und die Schlupfrate von jedem Rad des Fahrzeugs 
wird durch Vergleichen der Fahrzeuggeschwindigkeit mit 
der Radgeschwindigkeit von jedem Rad berechnet, welche 
von den Radgeschwindigkeitssensoren S2 erfaBt wurden. 
Dann, wcnn die DifFcrcnz der Schlupfrate zwischen dem 65 
rechten Vorderrad und dem linken Vorderrad und Wp^ 
groBer als ein spezieller Wert ist oder wenn die DifFerenz der 
Schlupfrate zwischen dem rechten HinteTad und dem lin- 
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ken Hinterrad W RR und W RL groBer als ein spezieller Wen 
ist, erfaBt das Abnormaler-StraBenoberflachenzustand-Er- 
fassungsmittel M3 den abnonnalen StraBenoberflachenzu- 
stand. 

5 Zusatzlich kann dann, wenn die Berechnungsergebnisse 
fur die Erfassung eines abnonnalen Strafienoberflachenzu- 
stands unverandert verwendet werden, der Berechnungsaul- 
wand in der elektronischen Steuereinheit U verringert wer- 
den, da die Berechnung der Schlupfrate von jedem Rad in 
10 einem Antiblockierbremssystem ausgefuhrt wird, welches 
bereits im Fahrzeug V installiert ist, und somit kann insbe- 
sondere der Kostenaufwand durch die Verwendung des be- 
reits vorhandenen Antiblockierbremssystems verringert 
werden. 

15 Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines abnormalen StraBenober- 
flachenzustands, bei welchem lediglich das linke Vorderrad 
Wfl sich auf einer StraBenoberflache mit einem geringen 
Rcibungskocffizicntcn befindet, wic bei spiels wcisc auf ei- 
ner vereisten StraBenoberflache. Wenn bei diesem Zustand 
20 eine Bremsung durchgefuhrt wird, wird ein Giermoment M 
in Richtung des Uhrzeigersinns um den Schwerpunkt des 
Fahrzeugs V erzeugt, da die Bremskraft F auf das linke Vor- 
derrad WpL kleiner als die Bremskrafte F auf die anderen 
drei Rader W^, W RL und W RR ist, und somit besteht die 
25 Moglichkeit, da6 das Verhalten des Fahrzeugs V instabil 
werden kann. 

Deshalb steuert dann, wenn das Abnormaler-StraBen- 
oberflachenzustand-Erfassungsmittel M3 einen abnormalen 
StraBenoberflachenzustand erfaBt, das automatische Brems- 
30 mittel M2 den elektronisch gesteuerten Vakuumverstarker 2 
in einer sich von dem Normalfall un terse heidenden Be- 
triebsweise und somit wird der wachsende Gradient der Hy- 
draulikbremsdruckausgabe vom Hauptzylinder 3 derart ver- 
kleinert, daB dieser geringer als der im Normalzustand ist. 
35 Dieser Betrieb wird ferner mit Bezug auf das Zeitdia- 
gramm in Fig. 5 erlautert. 

Wenn das Bestimmungsmittel Ml zum Zeitpunkt t 0 be- 
stimmt, daB die Moglichkeit besteht, daB das Fahrzeug mit 
einem Objekt in Kontakt kommt, betreibt das automatische 
Bremsmittel M2 den elektronisch gesteuerten Vakuumver- 
starker 2, die hydraulische Bremsdruckausgabe vom Haupt- 
zylinder 3 steigt an und die Bremssattel 5 F l* 5 fr , 5^ und 
5 RR werden aufgrund dieses Hydraulikbremsdrucks derart 
betrieben, daB die automatische Bremsung beginnt (durch 
Buchstabe a gezeigt). Wenn sich beispielsweise zu Beginn 
der automatischen Bremsung lediglich das linke Vorderrad 
Wfl auf einer StraBenoberflache mit niedrigem Reibungs- 
koeffizient befindet, wie in Fig. 4 gezeigt, neigt das rechte 
Vorderrad W^ auf der StraBenoberflache mit einem hohen 
Reibungskoeffizienten nicht zum Blockieren und seine Rad- 
geschwindigkeit verkleinert sich graduell (durch Buchstabe 
b gezeigt), wohingegen das linke Vorderrad Wpl auf der 
StraBenoberflache mit einem niedrigen Reibungskoeffizien- 
ten zum Blockieren neigt und dessen Radgeschwindigkeit 
stark abnimmt (durch Buchstabe c gezeigt). Somit ergibt 
sich eine Differenz der Schlupfrate zwischen dem rechten 
Vorderrad und dem linken Vorderrad W^ und W^ auf- 
grund der Differenz der Reibungskoeffizienten der StraBen- 
oberflache und dann, wenn zum Zeitpunkt t t die Differenz 
der Schlupfrate groBer als ein spezieller Wert (beispiels- 
weise 5%) ist, erfaBt das Abnormaler-StraBenoberflachen- 
zustand-Erfassungsmittel M3 den abnormalen StraBenober- 
flachenzustand. 

Somit kann dann, wenn zum Zeitpunkt t! ein abnormaler 
StraBenoberflachenzustand erfaBt wurdc, der wachsende 
Gradient der Hydraulikbremsdruckausgabe vom Hauptzy- 
linder 3 auf einen geringen Wert durch die Befehle des auto- 
matischen Bremsmittels M2 verkleinert werden (durch 
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Buchsiabe d gezeigi). Dabei wird die Hydraulikdruckbrems- 
ausgabc vom Hauptzylinder 3 unverandert zu dem Brems- 
zylindcr 5 FR des rechten Vorderrads W Fli ubertragen. wel- 
ches nichi /urn Blockieren neigt, jedoch in dem Fall des 
Brcniszylindcrs 5 FL des linken Vorderrads W FL , welches * 
zum Blockieren neigt, wird die hydraulische Bremsdruck- 
ausgabe voni Hauptzylinder 3 ubertragen, nachdem dicser 
durch den Druckregulator 6 nach MaBgabe der Antiblok- 
kierbremssteucrung gesteuert wurde. Insbesondere wird der 
zum Brems/.ylindcr 5pL des linken Vorderrads WpL iibertra- 10 
gene Hydraulikbremsdruck wiederholt verkleinert, konstant 
gehallen und dann vergroBert und deshalb wird die Schlup- 
fraie des linken Vorderrads W R . auf einen geeigneten Wert 
gesteuert, urn ein Blockieren zu verhindern (durch Buchsta- 
ben f und g gezeigt). 

Wenn das linke Vorderrad W FL die StraBenoberflache mil 
geringem Reibungskoeffizienten zum Zeitpunkt t 2 passien 
hat und die Radgcschwindigkcitcn der linken und rcchtcn 
Vorderrader W FR und W FL identisch werden, oder wenn die 
durch den Gierratensensor S 3 erfaBte Gierrate klein wird, 
kehrt der wachsende Gradient der Hydraulikbremsdruck- 
ausgabe vom Hauptzylinder 3 auf einen normaien Zustand 
unterden Befehlen des automatischen Bremsmiltels M2 zu- 
ruck (durch Buchstabe h gezeigt); dies wird begleitet von ei- 
ner Verringerung der Radgeschwindigkeilen des linken und 
rechten Vorderrads WpR und W FL (durch Buchstabe i ge- 
zeigt) und somit kann die automatische Bremsung wirksam 
durchgefiihrt werden. urn zu verhindern, daB das Fahrzeug 
mit dem Objekt in Kontakt kommt. 

Somit wird dann, wenn zum Zeitpunkt des Beginns der 
automatischen Bremsung ein abnormaler StraBenoberfla- 
chenzustand erfaBt wurde, der wachsende Gradient der Hy- 
draulikdruckausgabe vom elektronisch gesteuert en Vaku- 
umverstarker 2 auf einen niedrigeren Wert als im Normaizu- 
stand abgesenkt und es kann somit verhindert werden, daB 
das Verhalten des Fahrzeugs aufgrund der Wirkung eines 
groBen Giermoments auf das Fahrzeug instabil wird. 

Im vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird 
die Erfassung eines ab normaien StraBenoberflachenzu- 
stands auf Grundlage der Schlupfrate von jedem der Rader 
durchgefiihrt, jedoch kann die Erfassung eines abnormalen 
StraBenoberflachenzustands auch auf Grundlage der durch 
den Gierratesensor S3 erfaBten Gierrate des Fahrzeugs V 
durchgefiihrt werden. Dies bedeutet beispielsweise in Fig, 
5, daB dann, wenn eine automatische Bremsung zum Zeit- 
punkt to in einem Zustand begonnen wird, in welchem sich 
das linke Vorderrad W FL auf einer StraBenoberflache mil ei- 
nem niedrigen Reibungskoeffizienten befindet, das linke 
Vorderrad W FL rutscht, was ein Giermoment in Richtung 
nach rechts bewirkt. Wenn das Giermoment zum Zeitpunkt 
li einen Schwellenwert iiberschreitet, kann das Abnormaler- 
StraBenoberflachenzustand-Erfassungsmittel M3 den abnor- 
malen StraBenoberflachenzustand erfassen. 

Somit kann im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zum 
Zeitpunkt t t durch Verkleinem des wachsenden Gradienten 
der Hydraulikbremsdruckausgabe vom Hauptzylinder 3 auf 
einen niedrigeren Wert die Gierrate, welche durch eine 
durchgezogene Linie dargestellt ist, auf einen niedrigeren 
Wert gedruckt werden im Vergleich zu dem durch die unter- 
brochene Linie gezeigten Wert bei einer herkommlichen 
Ausfuhrung und es kann eine Stabilisierung des Fahrzeug- 
verhaltens bewirkt werden. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung wird nachfolgend mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben. 

Im crstcn Ausfuhrungsbeispiel bildct der elektronisch gc- 
steuerte Vakuumverstarker 2 die Bremsvorrichtung, wohin- 
gegen im zweiten Ausfuhrungsbeispiel der elektronisch ge- 
steuerte Vakuumverstarker 2 und die Hydraulikdrucksteuer- 



744 A 1 

8 

vorrichtung 4 die Bremsvorrichtung bilden. Wenn eine auto- 
matische Bremsung gest artel wird, wird der elektronisch gc- 
steuerte Vakuumverstarker 2 durch die elektronische Steuer- 
einheit U hetriehen, der Hauptzylinder 3 er/.eugt den maxi- 
malen Hydrauiikbremsdruck und der Hydraulikbremsdruck 
wird durch die Hydraulikdrucksteuervorrichtung 4 einge- 
stellt und zu den Bremssatteln 5 FL , 5 FR , 5r L und 5 R r ubertra- 
gen. 

Der Hauptzylinder 3 urnfaBt zwei Ausgangsoffnungen 8 
und 9; eine der Ausgangsoffnungen 8 ist mit den Bremssat- 
teln 5 FR und 5 RL des rechten Vorderrads W^ und des linken 
Hinterrads W RL iiber eine Hydraulikdrucksteuervorrichtung 
4 verbunden und die andere Offnung 9 ist mit den Bremssat- 
teln 5 FL und 5 RR des linken Vorderrads W FL und des rechten 
Hinterrads W RR uber eine Hydraulikdrucksteuervorrichtung 
4 verbunden. Obwohl lediglich eine Hydraulikdrucksteuer- 
vorrichtung 4 in Fig. 6 gezeigt ist, welche die Offnung 8 mil 
den Bremssatteln 5 FR und 5^ des rcchtcn Vorderrads W hR 
und des linken Hinterrads W RL verbindet, weist die Hydrau- 
likdrucksteuer vorrichtung 4, welche die andere Ausgangs- 
offnung 9 mit den Bremssatteln 5pl und 5 RR des linken Vor- 
derrads W^ und des rechten Hinterrads W RR verbindet, ei- 
nen identischen Aufbau auf. Die Hydraulikdrucksteuervor- 
richtung 4 fur das rechte Vorderrad W FR und das linke Hin- 
25 terrad W RL wird nachfolgend als reprasenlativer Aufbau er- 
lautert. 

Olwege L2 und L3, welche sich von einem Olweg Li ab- 
spalten. der sich von der Ausgangsoffnung 8 des Hauptzy- 
linders 3 aus erstreckt, sind mit den Bremssatteln 5^ und 
30 5 RL jeweils iiber erste Umschaltventile 14 und 15 verbun- 
den, welche Solenoid venule umfassen. Ein Paar von Olwe- 
gen L4 und L 5 , welche sich von den Olwegen L9 und L 3 
stromab warts der ersten Umschaltventile 14 und 15 abspal- 
ten, sind mil einem Speicher 18 jeweils uber zweite Urn- 
35 schaltventile 16 und 17 verbunden, welche Solenoid venule 
umfassen, und eine Hydraulikdruckpumpe 19 ist mit einem 
Olweg L6 verbunden, welcher den Speicher 18 und den Ol- 
weg h{ verbindet. Die ersten Umschaltventile 14 und 15 und 
die zweiten Umschaltventile 16 und 17 sind mit der elektro- 
40 nischen Steuereinheit U verbunden und werden von dieser 
gesteuert. 

Wenn eine Bremsung "manuelT durchgefiihrt wird, befin- 
den sich die ersten Umschaltventile 14 und 15 und die zwei- 
ten Umschaltventile 16 und 17 allesamt in ihrem nicht akti- 
45 vierten oder energiefreien Zustand, wie in der Figur gezeigt, 
die Ausgangsoffnung 8 des Hauptzy linders ist direkt mit 
dem Bremssattel 5^ des rechten Vorderrads W^ und dem 
Bremssattel 5 RL des linken Hinterrads W RL verbunden und 
der vom Hauptzylinder 3 ausgegebene Hydraulikdruck, 
50 welcher sich aus der Betatigung des Bremspedals 1 ergibt, 
wird unverandert zu den Bremssatteln 5 FR und 5 RL ubertra- 
gen. 

Zu dem Zeitpunkt, wenn die automatische Bremsung 
stattfindet, kann dann, wenn ein Zustand vorhanden ist, in 
55 welchem der elektronisch gesteuerte Vakuumverstarker 2 
iiber Be fen le von der elektronischen Steuereinheit U arbei- 
tet, so daB der Hauptzylinder 3 den maximalen hydrauli- 
schen Bremsdruck erzeugt, der hydraulische Bremsdruck, 
welcher zu den Bremssatteln 5 FR und 5 RL ubertragen wird, 
60 uber den Offnungsgrad der ersten Umschaltventile 14 und 
15 unter Verwendung von Pulsbreiten modulation (PWM) 
gesteuert werden. Deshalb kann dadurch auf dieselbe Weise 
wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel der wachsende Gradient 
des hydraulischen Bremsdrucks wahrend der automatischen 
65 Bremsung dcrart vcrklcincrt werden, daB cr untcr dem bci 
einer normaien Bremsung liegt, undes kann verhindert wer- 
den. daB groBe Giennomentwerte auf das Fahrzeug V wir- 
ken, womit das Verhalten des Fahrzeugs stabilisiert werden 
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kann. 

Zum Zeitpunkt einer Antiblockierbremssteuerung wird 
clurch Aktivieren oder Einschalten der zweiten Umschalt- 
ventile 16 und 17, derarl daB diese unler Redingungen off- 
nen, in welchen die ersten Umschalt venule 14 und 15 akti- 
viert und geschlossen wurden, der zu den Bremssaiteln 5 FR 
und 5 RL iibertragene hydraulische Bremsdruck zum Spei- 
cher 18 abgezweigt, urn den Druck zu verringern und in die- 
sem Zustand wird der zu den Bremssaiteln 5pR und 5 RL 
iibertragene hydraulische Bremsdruck aufrechterhalten, in- 
dent die zweiten Umsch alt ven tile 16 und 17 in den nicht ak- 
tivierten Zustand gebraeht werden sind. so daB diese ge- 
schlossen werden. In diesem Zustand wird der Hauptzylin- 
der 3 mil den Bremssaiteln 5^ und 5 RL verbunden, indem 
die ersten Umschalt ven tile 14 und 15 in den nicht aktivier- 
ten Zustand gebraeht werden, so daB diese geoffnet werden, 
und somit wachst der hydraulische Bremsdmck. Das im 
Spcichcr 18 gcsammcltc Ol wird zum Hauptzylindcr 3 iibcr 
die Hydraulikdruckpumpe 19 zuriickgefuhrt. 

Wie vorsLehend beschrieben konnen durch Steuern der er- 
sten Umschaltventile 14 und 15 und der zweiten Umschalt- 
ventile 16 und 17 zum Offnen und SchlieBen derselben und 
somit durch wiederholtes Verringern, Konstanthalten und 
VergroBern des zu den Bremssatteln SpR und 5 RL ubertrage- 
nen hydraulischen Bremsdrucks die Bremskrafte auf das 
rechte Vorderrad WpR und das linke Hinterrad Wrl unab- 
hangig auf jeden Wert gesteuert werden und dadurch wird 
die Antiblockierbremsfunktion herbeigefuhrt. Zusatzlich 
konnen in derselben Weise, wie vorstehend beschrieben, das 
linke Vorderrad WpL und das rechte Hinterrad W RR unab- 
hangig auf jeden Bremskraftwert gesteuert werden. 

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung wird im folgenden nut Bezug auf Fig. 7 erklart. 

Im dritten Ausfiihrungsbeispiel betreibt dann, wenn das 
Bestimmungsmittel Ml zum Zeitpunkt to bestimmt, daB die 
Moglichkeit besteht, daB das Fahrzeug mit einem Objekt in 
Kontakt kommt, das automatische Bremsmittel M2 den 
Hauptzylinder 3 uber den elektronisch gesteuerten Vakuum- 
verstarker 2 und ftihrt uber einen kurzen Zeitraum (bei- 
spiels weise 0,2 Sekunden) eine Testbremsung aus. Die Ver- 
zogerung der Testbremsung wird auf einen vergleichbar 
niedrigen Wert (beispielsweise 0,3 G) gesetzt und der Fahrer 
wird einer Erfassung der Korperverzogerung als Warnung 
ausgesetzt, um zu bewirken, daB der Fahrer aktiv verzogert. 
Zum selben Zeitpunkt wird wahrend der Testbremsung eine 
Erfassung eines abnormalen StraBenoberflachenzustands 
auf Grundlage der Schlupfrate jedes Rads, des Betriebszu- 
stands des Ami bloc kierbremssy stems, der Gierratenveran- 
derung, der Querbeschleunigungsveranderung usw. durch- 
gefuhrt. 

Wenn als Ergebnis kein abnormaler StraBenoberflachen- 
zustand erfaBt wird, wird die durch die unterbrochene Linie 
dargestellte aktuelle automatische Bremsung zum Zeitpunkt 
ti begonnen. Wenn jedoch ein abnormaler StraBenoberfla- 
chenzustand erfaBt wird, wird der wachsende Gradient der 
Bremskraft der aktuellen automatischen Bremsung auf ei- 
nen niedrigen Wert verkleinert, wie durch die durchgezo- 
gene Linie dargestellt, und somit kann verhindert werden, 
daB das Verhalten des Fahrzeugs instabil wird. Zum Zeit- 
punkt t 2 nach dem Beginnen der aktuellen automatischen 
Bremsung wird die Erfassung eines abnormalen StraBen- 
oberflachenzustands durchgefuhrt; wenn kein abnormaler 
StraBenoberflachenzustand erfaBt wird, d. h. wenn das Fahr- 
zeug V sich bereits aus dem Bereich des abnormalen Stra- 
Benoberflachenzustands herausbewegt hat, wird zum Zeit- 
punkt t 3 der wachsende Gradient der Bremskraft der auto- 
matischen Bremsung auf einen normalen Zustand zuriickge- 
setzt (durch strichpunktierte Linie gezeigt). Deshalb kann 
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der Bremsweg des Fahr/eugs maximal verringen werden 
und somit kann die Vermeidung eines Kontakts des Fahr- 
zeugs mit dem Hindernis verbessert werden. Zusatzlich ist 
es dann, wenn ein abnormaler StraBenoberflachen/ustand 
als ein Ergebnis der Testbremsung erfaBt wurde und die ak- 
tuelle automatische Bremsung mil einem niedrigen wach- 
senden Gradienten durchgefuhrt wurde, bevorzugt, die 
Startzeit der aktuellen automatischen Bremsung derarl fesl- 
zulegen, daB diese fruher als im Falie von Normalzustanden 
liegt, um die Verringerung der Bremskraft aufgrund des 
niedrigen wachsenden Gradienten zu kompensieren. 

Die Testbremsung wird allein durch Bremsen der Vorder- 
rader W R . und WpR durchgefuhrt. Der Grund dafiir liegt 
darin, daB die Verzdgerung aufgrund der Testbremsung, 
welche uber den Korper des Fahrers erfaBt wird, vor dem 
Hintergrund der Verkaufbarkeit nicht zu groB gemacht wer- 
den kann. Wenn beide Vorderrader W FL und W^ und beide 
Hintcrradcr W KL und W RK der Testbremsung ausgesetzt 
wurden, wurde die Bremskraft auf jedes der Rader klein 
werden und es bestiinde die Moglichkeit, daB die Erfassung 
eines abnormalen StraBenoberflachenzustands nicht ausrei- 
chend genau durchgefuhrt werden konnte. Andererseits 
kann dann, wenn lediglich die Vorderrader W FL und WpR 
gebremst werden, verhindert werden, daB die anhand des 
Korpers des Fahrers erfaBle Verzogerung extrem groB wird 
und eine unstirmnige Erfassung bewirkt, wohingegen si- 
chergestellt ist, daB die Bremskrafte auf die Vorderrader 
W FL und Wra ausreichend sind, und die Erfassung eines ab- 
normalen StraBenoberflachenzustands wird genau durchge- 
fuhrt. 

Es konnen auch Variationen im Aufbau der vorliegenden 
Erfindung verwendet werden, beispielsweise kann ein ab- 
normaler StraBenoberflachenzustand auf Grundlage der - 
durch den Querbeschleunigungssensor S 4 erfaBten Querbe- 
schleunigung des Fahrzeugs V erfaBt werden anstelle der 
Erfassung eines abnormalen StraBenoberflachenzustands 
auf Grundlage der Gierrate (durch Fig, 5 gezeigt). Femer 
kann der hydraulische Bremsdruck wahrend einer automati- 
schen Bremsung anstatt durch den Hauptzylinder 3 durch 
40 ein anderes Mittel erzeugt werden, wie beispielsweise durch 
eine Hydraulikdruckpurupe. 

GemaB dem Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung bestimmt 
dann, wenn die Objekterfassungsvorrichtung ein Objekt er- 
faBt, welches in der Fahrzeugfahrtrichtung vor dem Fahr- 
zeug liegt, auf Grundlage der Erfassungsergebnisse das Be- 
stimmungsmittel die Moglichkeit des Zustandekommens ei- 
nes Kontakts mit dem Objekt auf Grundlage der Relativpo- 
sition zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt und dann, 
wenn bestimmt wird, daB die Moglichkeit eines Kontakts 
mil dem Objekt besteht, betreibt das automatische Brems- 
mittel die Bremsvorrichtung, um die automatische Brem- 
sung durchzufuhren, um den Kontakt mit dem Fahrzeug zu 
vermeiden. Wenn das Abnormaler-StraBenoberflachenzu- 
stand-Erfassungsmittel einen abnormalen StraBenoberfla- 
chenzustand erfasst, bei welchem die Reibungskoeflizienten 
der StraBenoberflache fur die rechten und linken Rader un- 
terschiedlich sind, legt das automatische Bremsmittel einen 
niedrigeren wachsenden Gradienten fur die Bremskraft der 
automatischen Bremsung test, wodurch verhindert wird, daB 
das Verhalten des Fahrzeugs aufgrund des Auftretens einer 
unerwiinschten Gierbewegung instabil wird und somit kann 
ein Kontakt vermieden werden. 

Ferner kann gemafi einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung bei einem abnormalen StraBen- 
oberflachenzustand, bci wclchcm die Reibungskoeflizienten 
der StraBenoberflache fur die rechten und linken Rader un- 
terschiedlich sind, der abnormale StraBenoberflachenzu- 
stand mit Sicherheit auf Grundlage der Differenz der 
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Schlupfrate zwischen den rechten und linken Radern erfaBt 
werden, da die Schlupfrate der Rader auf der StraBenober- 
flache mil kleinem Reibungskoeffizienten groBer als dieje- 
nige der Rader auf der StraBenoberflache mil. groBeni Rei- 
bungskoeffizienten wird. 

Fcrner kann bei einem abnormalen StraBenoberflachen- 
zustand, bei welchem die Reibungskoeffizienten der Stra- 
Bcnoberllache fur die rechten und linken Rader unterschied- 
lich sind, der abnonnale StraBenoberflachenzustand mil Si- 
cherhcit auf Grundlage des Betriebszustands des Antiblok- 
kierbremssystenis erfaBl werden, da das Rad auf der Stra- 
Benoberflache mil kleinem Reibungskoeffizienten aufgrund 
der automatischen Brernsung zu einem starkeren Grad 
schliipft. womit der Betrieb des Antiblockiersystems be- 
wirki wird. Insbesondere kann aufgrund der Verwendung ei- 
nes vorhandenen Antiblockierbremssystems nicht nur der 
Berechnungsaufwand des Abnoraialer-StraBenoberflachen- 
zusiand-Erfassungsmittcls vcrringcrl wcrdcn, sondcrn dies 
kann auch zu einer Verringerung der Kosten beitragen. 

Fcrner kann gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung bei einem abnormalen StraBen- 
oberflachenzustand, bei welchem die Reibungskoeffizienten 
der StraBenoberflache fur die rechlen und linken Rader un- 
lerschiedlich sind, der abnonnale StraBenoberflachenzu- 
siand auf Grundlage der Gierrate oder Querbeschleunigung 
erfaBl werden, da das Rad auf der StraBenoberflache nut ei- 
nem gcringen Reibungskoeffizienten, aufgrund der automa- 
lischcn Brernsung fruher rutscht als das Rad auf der StraBen- 
oberflache mit einem groBen Reibungskoeffizienten, womit 
die Gierrate wachst oder eine Querbeschleunigung verur- 
sacht wird. 

Fcrner kann die Steuerung des wachsenden Gradienten 
der Breniskraft zur Verringerung des Gradienten ohne Ver- 
zogerung wahrend einer aktuellen autornauschen Brernsung 
auf die Test brernsung folgend durchgefiihrt werden, da der 
abnonnale StraBenoberflachenzustand durch das Durchfuh- 
ren der Teslbremsung zum Zeitpunkt des Beginns der auto- 
matischen Brernsung durchgefiihrt wird, und somit kann mit 
GewiBhcit verhindert werden, dafi das Verhalten des Fahr- 
zeugs instabil wird. Ferner hat die Erfassung der Verzoge- 
rung anhand des Korpers des Fahrers die Funktion einer die 
Testbrenisung begleitenden Wamung, um eine aktive Brern- 
sung herbeizufuhren. 

Durch Ausuben einer ausreichend groBen Bremskraft auf 
die Vordcrrader kann ein abnormaler StraBenoberflachenzu- 
stand mil GewiBheit erfaBt werden, wahrend gleichzeitig die 
Verzogerung aufgrund der Testbrenisung, welche anhand 
des Korpers des Fahrers erfaBt wird, auf einen niedrigen 
Wert gedruckt werden kann und somit jede unstimmige Er- 
fassung climiniert werden kann. 

Die vorliegende Erfindung kann in weiteren speziellen 
Formen ausgefuhrt werden, ohne den Grundgedanken oder 
wesentliche Eigenschaften derselben zu verlassen. Die vor- 
anstehend offenbarten Ausfuhrungsbeispiele sind deshalb in 
alien Belangen als darstellend und nicht beschrankend zu 
betrachten, wobei der Rahmen der Erfindung eher durch die 
beigefugten Anspriiche und weniger durch die vorange- 
hende Beschreibung festgelegl ist und wobei alle Verande- 
rungen, welche in den Wortlaut und den Aquivalenzbereich 
der Anspriiche fallen, deshalb in diesen eingeschlossen sind. 

Bei der Durch fiihrung einer automatischen Brernsung zur 
Vermeidung eines Kontakts eines Fahrzeugs V mit einem 
Ob jekt kann verhindert werden, daB das Verhalten des Fahr- 
zeugs V aufgrund von abnormalen StraBenoberflachenzu- 
standen instabil wird, bei wclchcn die Reibungskoeffizien- 
ten der StraBenoberflache fur die rechten und linken Rader 
Wfl, W RL . W RR W RR verschieden sind. Ein Objekt, wel- 
ches in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs V vor dem Falir- 



zeug liegt, wird durch eine Radarvorrichtung Sj erfaBl und 
auf Grundlage der erfaBten Ergebnisse betreibt dann, wenn 
beslimmt wird, daB die Moglichkeit besteht, daB das Fahr- 
zeug V ni it dem Objekl in Kontakt kommt, das aulonialische 

5 Bremssystem die Bremsvorrichtung 4 zum Zeitpunkt to, um 
eine aulonialische Brernsung durchzufiihren. Zum Zeitpunkt 
des Beginns der automatischen Brernsung wird dann, wenn 
ein abnormaler StraBenoberflachenzustand, bei welch ein 
die Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache fur die 

to rechten und linken Rader Wpt, W RL , W Rh W RR unter- 
schiedlich sind, auf Grundlage der Differenz der Schlupfrate 
zwischen den rechten und linken Radern W FL , W RL , W RF 
W RR erfaBt und zum Zeitpunkt U wird der wachsende Gra- 
dient der Bremskraft der automatischen Brernsung auf einen 

15 niedrigen Wert abgesenkt und dies verhindert, daB das Fahr- 
zeugverhalten aufgrund des Auftretens einer unerwunschten 
Gierbewegung instabil wird. Die Erfassung eines abnorma- 
len StraBcnobcrflachcnzustands kann fcrner auf Grundlage 
des Betriebszustands des Antiblockierbremssystems, der 

20 Gierrate oder der Querbeschleunigung durchgefiihrt wer- 
den. 
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1. Breuissleuerungssystem fur ein Fahrzeug (V), um- 
fassend: 

- eine Objekterfassungseinrichtung (S t ) zum Er- 
fassen eines in der Fahrzeugfahrtrichtung befind- 
lichen Ob jekts, 

- Bremsvorrichtungen (4) zum' Bremsen des 
Fahrzeugs (V), 

- ein Bestimmungsmittel (Ml), welches mit der 
Objekterfassungseinrichtung (Si) gekoppelt ist, 
um die Moglichkeit eines Kontakts zwischen dem 
Fahrzeug (V) und dem Objekt auf Grundlage der 
Relativpositionen des Fahrzeugs (V) und des Ob- 
jekts basierend auf der Ausgabe der Objekterfas- 
sungseinrichtung (Si) zu bestimmen, 

- ein automatisches Bremsmittel (M2), welches 
mit dem Bestimmungsmittel (Ml) gekoppelt ist, 
um eine automatische Brernsung durch den Be- 
trieb der Bremsvorrichtungen (4) auf Grundlage 
der Ausgabe des Bestimmungsmittels (Ml) 
durchzufiihren, und 

- ein Abnormaler-StraBenoberflachenzustand- 
Erfassungsmittel (M3), welches mit dem automa- 
tischen Bremsmittel (M2) gekoppelt ist, um einen 
abnormalen StraBenoberflachenzustand zu erfas- 
sen, in welchem die Reibungskoeffizienten der 
StraBenoberflache fur linke und rechte Rader 
(Wfl, Wrl, W rb W rr ) des Fahrzeugs unter- 
schiedlich sind, 

wobei dann, wenn das Abnormaler-StraBenoberfia- 
chenzustand-Erfassungsmittel (M3) einen abnormalen 
StraBenoberflachenzustand erfaBt, das automatische 
Bremsmittel (M2) einen wachsenden Gradienten der 
Bremskraft fur die automatische Brernsung festlegt, 
welcher kleiner als der wachsende Gradient ist, wenn 
kein abnormaler StraBenoberflachenzustand erfaBt 
wird. 

2. Bremssteuerungssystem fiir ein Fahrzeug nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Abnonua- 
ler-StraBenoberflachenzustand-Erfassungsmittel (M3) 
einen abnormalen StraBenoberflachenzustand auf 
Grundlage cincr Differenz cincr Schlupfrate zwischen 
den rechten und linken Radern (W FL , W RL , W RF , W RR ) 
zum Zeitpunkt des Beginns der automatischen Brern- 
sung erfaBt. 
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3. Breinssteuerungssysiem fur ein Fahrzeug nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Abnornia- 
ler-StraBenoberflachenzusland-Erfassungsmittel (M3*l 
eincn ahnonnalen StraBenoberfiachenzustand auf 
Grundlagc dcs Betriebszu stands eines Antibiockier- 5 
bremssystems des Fahrzeugs (V) zum Zeitpunkt des 
Beginns der automatischen Brenisung erfaBt. 

4. Brcmssteuerungssyslern fur ein Fahrzeug nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichneu daB das Abnorma- 
ler-StraBenoberflachenzusland-Erfassungsmitlel (M3) 10 
einen ahnonnalen StraBenoberfiachenzustand auf 
(irundlagc einer (Jierrate des Fahrzeugs (V) zum Zeit- 
punkl desBeginns der automatischen Bremsung erfaBt. 

5. Bremssleuerungssysteni fur ein Fahrzeug nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Abnorma- 15 
ler-SiraBenoberflachenzustand-Erfassungsmittel (M3) 
einen ahnonnalen StraBenoberfiachenzustand auf 
Grundlagc cincr Qucrbcschlcunigung dcs Fahrzeugs 
(V) zum Zeitpunkt des Beg inns der automatischen 
Brenisung erfaBt. 20 

6. Bremssleuerungssysteni fur ein Fahrzeug nach ei- 
nem der Anspruche 2 bis 5, umfassend Mitlel fur eine 
Testbremsung des Fahrzeugs (V), urn einen ahnonna- 
len StraBenoberfiachenzustand zu erfassen, wobei die 
Testbremsung zum Zeitpunkt des Beginns der autoina- 25 
tischen Brenisung durchgefuhrt wird, wobei wahrend 
der Testbremsung das Abnonnaler-StraBenoberfla- 
chenzustand-Erfassungsmittel (M3) die Erfassung ei- 
nes abnormalen StraBenoberflachenzustands durch- 
fuhrt. 30 

7. Bremssteuerungssystem fiir ein Fahrzeug nach An- 
spruch 6, wobei lediglich die Vorderrader (W FL , W RF ) 
wahrend der Testbrenisung gebremst sind. 
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